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Undersogelsesbaseret undervisning i de naturvidenskabelige fag i gymnasiet

INTRO

Undersogelsesbaseret
undervisning har potentiale
til at motivere og dygtiggore

eleverne

Hvad laerer eleverne, nar undervisningen i de naturvidenskabelige fag
er undersogelsesbaseret, og hvordan virker undervisningsformen pé
deres motivation? Svaret er ikke entydigt, men der er en klar tendens

i forskningen til at vurdere, at tilgangen har potentiale. I vidensnotatet
her kan du leese forskningens bud pé, hvordan en undersegelsesbaseret
undervisning kan tage sig ud, hvis eleverne skal profitere af den.

| dette notat formidler vi forskningsbaseret viden om under-
sogelsesbaseret naturfagsundervisning. Vi har udvalgt en
reekke centrale resultater og indsigter fra forskning, der
beskriver, hvordan undervisningen kan tilretteleegges,

sa den er undersggelsesbaseret.

Der findes ikke én made at tilretteleegge undersogelsesbaseret
undervisning pa. Men der findes flere forhold, man som laerer
ma vaere opmeerksom pa, for at den undersggelsesbaserede
undervisning bliver leererig og motiverende for elever i gym-
nasiet. Notatet her er taenkt som et grundlag for at tage hul

pa eller arbejde videre med at tilretteleegge undersegelses-
baseret undervisning i de naturvidenskabelige fag.

Undersogelsesbaseret undervisning
pa dagsordenen

Undersagelsesbaseret undervisning har i en arraekke veeret
et centralt begreb i reformer af science-undervisningen i bade
EU og OECD-landene. Det skyldes et politisk gnske om at
reformere naturfagsundervisningen fra sakaldt traditionel
undervisning, hvor fx dialogen i undervisningen er meget
leererstyret, til undervisning, der er mere elevcentreret og
baseret pa undersggelse (Kruse, 2013). Baggrunden herfor
erbl.a., at Europa-Kommissionen i 2005 nedsatte en ekspert-
gruppe af naturfagsdidaktiske forskere, som skulle pege

pa undervisning, der kunne motivere og engagere eleverne
og derigennem gge deres interesse for naturvidenskab.
Ekspertgruppen konkluderede, at "undervisning, der fokuse-
rede pa centrale naturfaglige problemstillinger, og som var
baseret pa elevernes egne undersggelser, eksperimenter

og refleksioner, i stor grad opfyldte kriterierne” (@stergaard,
Sillasen, Hagelskjeer, & Bavnhgj, 2010).

Hvad er undersogelses-
baseret naturfags-
undervisning?

Undersggelsesbaseret naturfagsundervisning forstas
i dette vidensnotat som Inquiry Based Science
Education (IBSE). Begrebet "refererer til en proces
hvori eleven, eller en gruppe af elever, er den centrale,
deltagende part. | IBSE er der sdledes elever, der
meader et autentisk problem eller spgrgsmal [...]

og forseger at lgse eller besvare dette problem ved
at raeesonnere, lede efter relevante kilder, observere,
opstille hypoteser, samt indsamle og fortolke data
igennem eksperimentelt eller teoretisk arbejde og
diskussioner.”

Kilde: Nielsen 2014, s. 11.
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Ogsa i en dansk gymnasiekontekst er der fokus pa under-
sggelse som en del af den naturvidenskabelige undervisning
fx gennem laereplaner og vejledninger til de naturviden-
skabelige fag. Flere vejledninger peger specifikt pa den under-
segelsesbaserede tilgang som en arbejdsform, der kan veere
med til at styrke elevernes motivation og forstaelse for natur-
videnskab. En undersagelsesbaseret tilgang kan desuden
bidrage til den metodebevidsthed, der eftersparges i for-
bindelse med gymnasiets starre skriftlige opgaver.

Ifalge Europa-Kommissionen er det dog ikke meningen,

at undervisningen nu udelukkende skal veere undersggelses-
baseret. Forskellige tilgange til undervisningen ber i stedet
kombineres - og ikke udelukke hinanden (Michelsen, 2011).
Det vil sige, at den undersggelsesbaserede tilgang ikke altid
er den mest hensigtsmaessige made at tilrettelaegge under-
visningen. Leereren ma derfor vurdere hvilke emner og forlgb,
det er meningsfuldt og leererigt for de pageeldende elever at
arbejde undersggende med, og hvilke emner, der hellere skal
praesenteres pa andre mader.

Hvad er undersogelsesbaseret
undervisning i naturvidenskab?

Undersggelsesbaseret undervisning i naturvidenskab er

en betegnelse, der deekker over forskellige former for under-
visning, der har det tilfeelles, at elever kan fa ny viden og
naturfaglig forstaelse ved at udforske eller undersage egne
hypoteser og problemstillinger (Nielsen, 2014).

Elevernes arbejde tager afseet i autentiske spargsmal, som
eleverne finder det relevant og meningsfuldt at sege svar

pa - hvilket sjaeldent er tilfeeldet, hvis eleverne kender svaret
pa forhdnd og skal eftervise velkendt teori (Krogh og Andersen,
2017). Et spergsmal kan blive autentisk ved, at det ligger i
forleengelse af elevernes undren og pa den made forekommer
vigtigt for dem. | autentisk undersggende arbejde har eleverne
“frihed til selv at belyse, fortolke og forsta en aben problem-
stilling ud fra empiri” (Krogh og Andersen, 2017 s.68).

Nogle lzerere vil maske genkende elementer, der beskrives

i dette notat, som noget, de allerede har prevet eller jeevnligt
praktiserer i deres undervisning, fx arbejdet med at inddrage
eleverne aktivt eller at gennemfare forsgg med klassen og
serge for, at det skeri et laeringsmiljg, der leegger op til at
eleverne tgr eksperimentere og prove sig frem. Pa den made
er den undersggelsesbaserede undervisning ikke udtryk for
en tilgang, hvor man skal forkaste alt det, man tidligere har
praktiseret.

Det seeregne ved undersggelsesbaseret undervisning i de
naturvidenskabelige fag er imidlertid det starre fokus pa
elevstyrede arbejdsprocesser, selvsteendighed i elevernes
praktiske arbejde og stor veegt pa elevernes hypotesedannelse
og italesaettelse af egne idéer (@stergaard et al., 2010).

I nogle dele af litteraturen fremstar undersggelsesbaseret
undervisning meget dben igennem hele undervisningsforlgbet,
hvor eleverne selvstaendigt seger information fra andre kilder,
indsamler data og formulerer forklaringer og argumenter.

Intro

Her er der veegt pa, at elevernes frihedsgrader skaber rum for
deres egen videnskonstruktion og for, at de udvikler ejerskab
til leereprocessen. | andre dele af litteraturen fremstar under-
visningsformen som mere struktureret med en hgjere grad af
styring eller guidning fra laererens side, fx ved at eleverne kan
formulere deres spargsmal inden for en given ramme, at de
farvejledning i processen, eller at laereren henleder deres
opmeerksomhed pa kilder til relevant viden og viser dem
mulige mader at forbinde empirien med forklaring (Krogh

og Andersen, 2017).

Hvilken vej, man som underviser veelger, vil i hgj grad afhaenge
af elevernes alder, forudsaetninger og hvor frie rammer, der er i
forhold til at skulle arbejde inden for et fastlagt fagligt omrade.

I vidensopsamlingen, som dette notat bygger pa, er en over-
veegt at studier, der taler for, at eleverne far mest ud af den
undersggelsesbaserede undervisning, hvis laereren guider
og statter eleverne undervejs, alt efter deres forskellige
forudseetninger og behov.

En undervisningsform med potentiale

Forskning kan ikke pavise en entydig positiv betydning af IBSE.
Men leeser man pa tveers af den del af forskningslitteraturen,
som undersgger, hvor effektive undersggelsesbaserede
strategier i undervisningen er, finder man en klar positiv
tendens.

Der findes en raekke studier, der viser en positiv effekt af
undersggelsesbaseret undervisning i naturvidenskab, og efter
at have gennemgdet flere metastudier konkluderer Kruse
(2013, 5.44), at: "leererstottet IBSE, der kombinerer kognitive,
epistemiske (dvs. videnskabelige eller undersggende) og
sociale elevaktiviteter, giver veesentligt bedre elevresultater
end traditionel undervisning” | trad med dette peger litteratur-
studiet til arbejdet med en national naturvidenskabsstrategi
pa, at: "undersggelsesbaseret undervisning, hvor eleverne
undersgger og kritisk forholder sig til fagligt relevante forhold,
kan virke motiverende for elever og kan udvikle en raekke
centrale kompetencer, sdsom innovationskompetence og
kreativitet, uden at det sker pa bekostning af deres begrebs-
maessige faglige forstdelse" (Nielsen, 2017).

Nogle af de resultater og virkninger for eleverne, som under-
sggelsesbaseret naturfagsundervisning ifalge forskning kan
medfgre, er:

+ Ateleverne bliver motiveret og engageret i undervisningen
(Ellebaek og @stergaard, 2012)

+ Ateleverne far en positiv holdning til og starre interesse for
naturen og de naturvidenskabelige fag (Walan m.fl., 2015)

+ Atelevernes leering og naturfaglige viden gges (Minner
m.fl., 2010; @degaard m.fl., 2014; Walan m.fl., 2015)

+ Ateleverne gger deres kompetencer til at argumentere,
treeffe beslutninger og styre processer (Walan m.fl., 2015).
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God undersggelsesbaseret undervisning
i praksis

Laeser man pa tveers af forskning i undersggelsesbaseret
naturfagsundervisning, tegner der sig et billede af et begreb,
der udfolder sig pa forskellige mader i praksis. Sa hvad kende-
tegner de laereres praksis, som ser ud til at vaere virkningsfuld?
Kort fortalt peger forskning pa, at det har positiv betydning,
nar leerernes praksis er kendetegnet ved falgende:

Eleverne arbejder undersggende fra hypotese
til diskussion

Laererne arbejder med at:

+ Organisere og stilladsere undervisningen, sa eleverne
ikke overlades til sig selv i det undersggende arbejde

+ Opseette rammer og stattestrukturer, der er tilpasset
elevernes selvsteendighed, faglige niveau og erfaring med
den undersggelsesbaserede tilgang, og giver labende feed-
backi undervisningen, sa alle elever stgttes og udfordres

« Opbygge forlgb i faser, der giver eleverne erfaring med alle
elementer af det undersggende arbejde.

Leereren faciliterer elevernes undersggende
arbejde

Leererne arbejder med at:

« Undersage elevernes faglige og personlige forudseetninger
og tager udgangspunkt heri, nar undervisningen tilpasses
elevgruppen, sd alle elever kan fa en aktiv, undersggende
og reflekterende rolle i undervisningen

« Treekke trade mellem forskellige begreber og faglige
omrader for at give eleverne en forstaelse af det natur-
videnskabelige omrdde pa tvaers af emner og fag

« Stimulere elevernes refleksion gennem en konstruktiv
dialog baseret pa abne spargsmal, feedback og fokus pa
at treene fagsprog og faglige begreber.

Der skal veere plads til, at eleverne tgr prove
sig frem

Laererne arbejder med at:

« Skabe tryghed omkring arbejdsformen. Det kraever et
positivt laeringsmiljg med plads til at undre sig og bega fejl.

+ Rammesaetter gruppearbejdet. Det vil sige, at leereren
sammenseetter grupper, alt efter om det skal veere
homogene eller heterogene grupper, og tydeliggar den
opgave, grupperne skal lgse.

+ Qve de faglige diskussioner, sa eleverne treener at argu-
mentere fagligt og @ver sig i at give hinanden konstruktiv
feedback.

Intro

Ingen lette losninger

At tilretteleegge undersggelsesbaseret undervisning er langt

fra simpelt. Der kan opsta dilemmaer undervejs, og det kan
veere udfordrende for bade laerere og elever. Nar man laeser de
kommende sider, er det derfor vigtigt at have den kompleksitet
for gje, som kendetegner undervisningen og den kontekst,
arbejdet foregar i.

Notatet her skal ikke ses som et udtryk for, at man som leerer
let og enkelt kan arbejde med en undervisningsform, man ikke
har prevet kraefter med for. Pointer fra forskning pa omradet
kan derimod veere med til at inspirere til det fortsatte arbejde
med at afprave og udvikle en undersggelsesbaseret under-
visning og fa erfaringer med, hvornar og hvordan den under-
sggelsesbaserede tilgang kan veere velfungerende.

Godt at vide, nar du laeser

Dette vidensnotat er en del af en samlet pakke kaldet
Viden om undersogelsesbaseret undervisning i de
naturvidenskabelige fag, der indeholder en raekke
forskellige produkter til praksis. Notatet er baseret

pa en systematisk vidensopsamling gennemfart for
Bgrne- og Undervisningsministeriet af Danmarks
Evalueringsinstitut (EVA) i 2020. Vidensopsamlingens
metode findes pa eva.dk/viden-om. | dette farste
kapitel, hvor omradet introduceres, henvises til litte-
ratur, fx baggrundsmateriale og lovtekster, der ikke
indgar i vidensopsamlingen. De fglgende tre kapitler
bygger pa litteratur fra vidensopsamlingen. Listen over
litteraturen findes bagest i notatet. Derudover findes
en liste over den litteratur, der er anvendt i det intro-
ducerende kapitel, kaldet Anden litteratur.

Vidensnotatet bidrager til at give laeseren et lettilgeen-
geligt overblik over viden og resultater fra forskning
om undersggelsesbaseret naturfagsundervisning.
Notatet giver i mindre grad viden om, hvordan laerere
kan omsaette resultater og pointer fra forskningen til
praksis. Det kan man finde inspiration til i de gvrige
produkter i Viden om undersogelsesbaseret under-
visning i de naturvidenskabelige fag. Den forsknings-
baserede viden suppleres i notatet af en raekke
beskrivelser og sma eksempler, der giver laeseren
billeder pd undervisningen. Eksemplerne er fiktive

og udarbejdet med inspiration fra praktikere og online
tilgaengelige undervisningsforlgb.

De forskningsfund, som praesenteres i notatet, er
udvalgt, fordi de kan vaere med til at kvalificere og
inspirere laereres undervisningspraksis. Men de for-
teeller ikke det hele. Brug derfor gerne notatet som
afsaet for videre laesning. Forslag til litteratur er anfert
bagest i notatet.
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Eleverne arbejder
undersogende fra
hypotese til diskussion

Undersggende undervisning skal udvikle elevernes natur-
videnskabelige forstdelse og kompetencer. Laereren kan sikre,
at eleverne kommer gennem de videnskabelige under-
sogelsesprocesser ved at organisere undervisningen

i forskellige faser.
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Biologilaereren Palle starter timen med at dyppe 25 papirstrim-
ler i PTC-oplasning (kemisk bitterstof) og tarre dem. Han beder
eleverne smage pa hver deres strimmel. Der kommer hurtigt
forskellige reaktioner fra klassen. Nogle elever kan ikke smage
noget, andre synes det smager bittert, og nogle udbryder, at
det smager "mega klamt”. Evnen til at smage PTC er genetisk
bestemt, og formalet med dette simple eksperiment er at
vaekke elevernes nysgerrighed, far de gruppevis skal i gang
med at undersage genetikken bag smagning af bitterstoffet
PTC. Palle hari andre klasser brugt PTC-eksperimentet til at
lade eleverne efterprave teorien bag faanomenet, men for at
gare undervisningssekvensen undersggelsesbaseret har Palle
denne gang valgt at vende om pa raekkefalgen i undervisnin-
gen, sa eleverne baseret pa egne hypoteser arbejder sig gen-
nem forskellige faser og derigennem nar frem til naturviden-
skabelige forklaringer. Til deres undersggelser bruger eleverne
forskellige grafiske illustrationer, fx figurer, der viser en smags-
receptor eller proteinsyntesen, og som kan hjzelpe eleverne
med at udforske, hvorfor nogle elever smager PTC, mens andre
ikke gar.

Nar eleverne stifter bekendtskab med den undersggelsesbase-
rede tilgang til undervisningen, har laereren en vigtig opgave

i at organisere og stilladsere undervisningen. | det falgende
beskrives, hvad vived fra forskning om vigtigheden heraf, og
hvordan man som leerer kan tilrettelaegge undervisningen

i faser, som understetter den undersggende tilgang. Palles
biologitime vil veere et gennemgéende eksempel og bliver
udfoldet, efterhanden som de forskellige faser beskrives.

Laereren har en vigtig opgave
i at skabe struktur

| undersggelsesbaseret undervisning bar der veere en vis form
for struktur, styring og organisering fra leererens side (Furtak,
Seidel, Iverson, & Briggs, 2012). Nar eleverne selv kommer
meget pa banen og fx forfalger egne hypoteser og problem-
stillinger, bliver lzererens arbejde med at skabe struktur og
guide eleverne vigtigt. Og denne struktur og guidning ma tage
udgangspunkt i laererens viden om elevernes forudsaetninger
og felges op af den lgbende feedback, der foregar i undervis-
ningen. Laereren ma altsa hjeelpe eleverne med at blive pa
sporet, ndr de arbejder med deres undersggelser.

Laereren kan gere brug af forskellige former for struktur og
organisering og pa den made give plads til, at eleverne kan
agere udforskende. Rammer og stattestrukturer er veesentlige
greb i den forbindelse (Knain, Bjgnness, & Kolstg, 2011). Med
rammer og stattestrukturer kan leereren lede eleverne fra start
til slut i deres undersggende arbejde, dvs. vaere med til at
guide dem fra deres indledende undren, over det at formulere
spargsmal og generere hypoteser, til at gennemfare under-
segelser eller eksperimenter for endelig at kunne drage
konklusioner og reflektere over disse.

Undervisningens organisering

Rammer og stettestrukturer

Rammerne beskriver mal med undervisningen,
de temaer og metoder, eleverne skal arbejde
med, og hvordan arbejdet evalueres.

Stettestrukturer er de hjeelpsomme elementer,
der undervejs skal lede eleverne pa rette spor
og stette dem i deres arbejdsproces hen imod
det mal, der er med undervisningsforlabet.
Det kan fx veere vejledning i at lave et forseg
elleriat indsamle data eller en feelles diskus-
sion i klassen om et emne (Knain et al., 2011).

Det er vigtigt, at leereren tilpasser sin brug
af rammer og stettestrukturer til elevernes
selvsteendighed og faglige niveau og ikke
mindst til elevernes erfaring med en under-
segelsesbaseret tilgang, sd undervisningen
differentieres, og alle elever udfordres.

Fem faser udger tilsammen
en undersogelsescyklus

Forskningslitteraturen beskriver pa forskellig vis en reekke
specifikke faser, som undervisningen (som bade kan veere
kortere og laengere forlgb) kan bygges op omkring.

En gruppe forskere har undersggt de mange forskellige bud
pa og betegnelser for undersggelsesbaseret naturfags-
undervisning, og hvordan den bygges op. De nar frem til
fem generiske faser, dvs. faser som skal forstas som grund-
leeggende for mange af de modeller, der findes for konkrete
undersggelsesbaserede undervisningsforlab.

Forskerne har identificeret de fem faser ved at leese pa tvaers
af forskellige modeller med det formal at reducere dem til et
antal handterbare og generiske faser. De fem faser er:
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Modeller over faserne

| en dansk gymnasiesammenhang anvendes
iseer modellen kaldet 6F for planlaegning,
gennemfarelse og evaluering af undersggelses-
baseret undervisning. Modellen er en konkre-
tisering af de generiske faser beskrevet i dette
notat.

Modellen er udviklet af forskere pa Institut
for Naturfagenes Didaktik (IND). Modellen
indeholder faserne Forudsaetning, Fang, Forsk,
Forklar, Forleeng og Feedback. Find evt. yder-
ligere viden om modellen hos Institut for
Naturfagenes Didaktik.

+ Orientering, hvor elevernes nysgerrighed vaekkes og en
problemstilling identificeres

+ Begrebsliggerelse, hvor eleverne bliver fortrolige med
begreber, der er relevante for problemstillingen og formu-
lerer deres spargsmal eller hypoteser

« Udforskning, hvor eleverne gennemferer undersggelser
og analyserer data fra egen eller andres undersggelse

+ Konklusion, hvor eleverne vender tilbage til deres
indledende undersggelsesspargsmal eller hypotese
med henblik pa at formulere en besvarelse

« Diskussion, hvor eleverne kommunikerer, reflekterer
og perspektiverer undersggelsen.

Hver fase bidrager med noget forskelligt til elevernes faglige
udvikling. Og hver fase har fokus pa en specifik del af det

at arbejde undersggende. Det vil sige, at ingen faser er over-
fladige eller kan skaeres vaek, men der kan vaere stor forskel

pa hvor lang tid, det enkelte forlab og de forskellige faser tager.
Nogle forlgb vil kunne afvikles over en enkelt undervisnings-
lektion, og andre forlab vil lgbe over en laengere periode.
Eleverne kan godt vende tilbage til en tidligere fase undervejs,
afheaengig af hvilken type undersggelse, der foretages. Faserne
udfoldes og beskrives i det falgende.

Orientering

| denne indledende fase fanger man elevernes interesse

og rammesaetter, hvad der skal undersgges. Og det er her,
laereren kan vaekke elevernes nysgerrighed ved at praesentere
feenomenet eller problematikken pa en made, hvor eleverne
inspireres eller kommer til at undre sig. Det kan foregd som

i det indledende eksempel, hvor Palle lader eleverne smage
pa papirstrimlerne og derigennem finder ud af, at der er stor
forskel pa, hvordan PTC smager for de enkelte elever.

Undervisningens organisering

Det kan ogsa veere, at leereren peger pa nogle aktuelle
problemstillinger i samfundet, eller problemstillingen kan
udspringe af noget, som optager eleverne, og som stammer
fra deres egne erfaringer og fra deres livsverden (Pedaste et al.,
2015). Orienteringsfasen farer til formulering af det problem
eller det faenomen, der skal undersgges (Pedaste et al., 2015).

Begrebsliggarelse

Her arbejder eleverne med at forstd emner, der knytter sig til
det valgte problem eller faanomen, de udforsker.

Denne fase kan yderligere opdeles i to underfaser: spagrgsmals-
generering og hypotesegenerering. Afhaengig af hvilken
problemstilling, klassen arbejder med, formulerer eleverne
enten spargsmal eller opstiller hypoteser, som de kan teste

og afpreve i praksis (Pedaste et al., 2015).

| Palles eksempel kan hypotesegenerering fx forega ved, at
han laver en feelles opsamling pa tavlen, hvor de tre feenotyper
"smager intet”, "smager bittert” og "smager megaklamt” skrives
op, hvorefter han szetter eleverne i gang med at formulere
hypoteser ud fra spgrgsmalet: "Hvorfor oplever vi smagen

forskelligt?”

Arbejdet med begrebsliggarelse fortseetter igennem hele for-
lobet, hvor man lgbende udbygger forstaelsen af de faglige
begreber, men er saerligt vigtig her, for at eleverne kan
formulere deres spargsmal eller hypoteser.

Udforskning

I udforskningsfasen omdannes elevernes nysgerrighed til
naturvidenskabelig handling. Eleverne undersgger eller
eksperimenterer med det formal at blive i stand til at svare

pa deres egne spargsmal eller hypoteser (Scanlon et al., 2011).

Nar eleverne befinder sig i udforskningsfasen, designer de
fx forskellige eksperimenter ved at eendre variable veerdier,
forudsige og fortolke resultater (Pedaste et al., 2015).

At foretage undersggelser involverer bade at kunne designe
og implementere. Eleverne kan fx badde designe en plan for
et eksperiment og selv indsamle beviser til at teste deres
hypotese. | eksemplet fra undervisningen undersgger Palles
elever faenomenet ved brug af forskellige figurer, som viser
en smagsreceptor, proteinsyntesen eller andre eksempler pa
inkomplet dominans. Nogle grupper vil selv kunne gennem-
skue sammenhaengen mellem genetikken og evnen til at
smage (vi har gener, som koder for de forskellige smags-
receptorer pa tungen). Andre grupper vejledes undervejs

i processen.

Foruden de undersggende aktiviteter indeholder udforsknings-
fasen ogséa tolkning af de data, der er fremkommet gennem
elevernes undersggelser og eksperimenter eller gennem
andres undersagelser. Eleverne skal gennem tolkningen for-
sgge at skabe mening ud fra de indsamlede data, formulere
sammenhange mellem variable og evt. danne synteser af

ny viden (Pedaste et al., 2015).
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Konklusion

| konklusionsfasen arbejder eleverne med de grundleeggende
konklusioner, de kan drage pa baggrund af undersggelserne.

| denne fase vender eleverne tilbage til deres indledende
undersggelsesspargsmal eller hypotese og overvejer, om
resultaterne af deres undersggelse kan besvare spegrgsmalet
eller understatte hypotesen (Pedaste et al., 2015). Det kan fare
til nye teoretiske indsigter om den problemistilling eller det
feenomen, de har beskeeftiget sig med.

Eleverne fra eksemplet kan i denne fase gruppevis praesentere
svarene pa de spargsmal, de stillede sig selv under begrebs-
liggarelsen, for pad den made at koble deres viden om genetik
og smagssansen.

Diskussion

Diskussionsfasen indeholder to underfaser: refleksion over
og kommunikation om undersggelsen. Forskning peger pa,

at det er vigtigt, at eleverne reflekterer over deres arbejde, sa
de ikke kun laerer at udfgre undersggelser, men ogsa leerer at
reflektere over og vurdere resultaterne af deres undersagende
arbejde. Refleksion over undersggelsen henviser til alt det,
der kan fylde hos eleverne i relation til processen, fx hvorvidt
de er lykkedes med undersggelsen eller refleksion over selve
processen. Hvorfor gjorde jeg, som jeg gjorde? Hvilke andre
muligheder havde jeg? | den forbindelse kan fx logbog eller
vejledende spergsmal hjeelpe refleksionen pé vej. Refleksions-
pauser, hvor leerer og elever i et afgraenset tidsrum sammen
reflekterer over det faglige indhold, kan ogsa veere et vigtigt
element (Johansen, 2013).

Hvad skal laereren gore?

Undervisningens organisering

En refleksionspause kunne i Palles undervisning fx tage afsaet
i folgende diskussionsopleaeg: "Plantetoksiner smager typisk
bittert. Diskutér hvilke fordele og ulemper, der evolutionaert
kan veere forbundet med evnen til at smage bitterstoffer”.

Eleverne kan ud fra oplaegget diskutere, hvilke fordele og
ulemper der er ved som plante at producere toksiner, og hvilke
fordele og ulemper der for mennesket kan veere forbundet
med at kunne smage disse toksiner. Herved far eleverne mulig-
hed for at seette deres nye viden ind i en ny sammenheeng.

Den anden underfase i diskussionsfasen, kommunikation
om undersggelsen, er en udadrettet proces, hvor eleverne
formidler undersggelsens resultater og konklusioner og
samtidig modtager feedback og kommentarer fra andre.

Selvom diskussionsfasen er szerlig oplagt at dveele ved i sidste
del af undersagelsen, bar bade kommunikation og refleksion
forega lobende og ikke kun som afslutning pa et forlab. Forsk-
ning viser, at der er en tendens til at bruge mest tid pa at for-
berede og gennemfare undersggelserne og mindre tid pa

at kommunikere og reflektere over undersggelserne. Men det
ervigtigt ogsd at bruge tid pa dette og prioritere det labende,
hvis eleverne skal koble deres undersggende arbejde til faglige
begreber og forstaelse, viser forskning (ddegaard, Haug, Mork,
& Sarvik, 2014).

Nar eleverne skal arbejde undersggende fra hypotese til diskussion, er det iszer vigtigt,

at leereren:

« Organiserer og stilladserer undervisningen, sa eleverne ikke overlades til sig selv

i det undersggende arbejde

« Opsaetter rammer og stottestrukturer, der er tilpasset elevernes selvstaendighed,
faglige niveau og erfaring med den undersggelsesbaserede tilgang, og giver labende
feedback i undervisningen, sa alle elever stgttes og udfordres

+ Opbygger forlgb i faser, der giver eleverne erfaring med alle elementer af det

undersggende arbejde.
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Laereren faciliterer
elevernes undersoggende
arbejde

Nar leereren gar fra at veere formidler til i hojere grad at stotte
og vejlede eleverne, er det afgerende, at leereren med blik for
elevernes forskellige forudsaetninger stimulerer eleverne til
at vaere aktive og reflekterende. Det kan ske gennem en aben
og konstruktiv dialog.
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2.F skal i det kommende forlgb arbejde med begreberne
frekvens og lydniveau. De skal undersgge, hvordan lyd
daempes gennem forskellige materialer. Hvad sker der med
lyd, nar det fx heres fra indersiden af en bil, fra ydersiden af
et par hovedtelefoner eller gennem vand? | lgbet af den
neeste times tid far eleverne indkredset problem og hypotese.
Fysikleereren Lene gar rundt til grupperne. Stemningen i
grupperne baerer praeg af en legende og nysgerrig tilgang.
Lene stgtter eleverne i at eksperimentere, men fastholder
ogsa eleverne i, at de skal arbejde sig frem mod en hypotese.

Den undersggelsesbaserede undervisning laegger op til, at
eleverne far mere autonomi og indflydelse. Det betyder dog
ikke, at leereren far en mindre vigtig rolle i undervisningen.
Laereren ma hele tiden tage udgangspunkt i elevernes faglige
forudsaetninger og vurdere, hvad der kan bringe eleverne
videre i leereprocessen, og hvordan laereren lgbende kan
korrigere elevernes hverdagsforestillinger. | det folgende
uddybes, hvad vi ved fra forskningen om laererens rolle.

Undervisningen tilpasses
elevernes forskellige interesser
og forudsaetninger

Elever, der undervises i naturvidenskabelige fag, vil, som i al
anden undervisning, have forskellige forudsaetninger, behov
og motiver for deltagelse i undervisningen. Noget af det,

der kan gare, at undervisningen opleves som relevant og
vedkommende for eleverne, er, nar det faglige indhold har

en kobling til elevernes hverdag eller interesser. Hvis fx 2.F
har musik som studieretningsfag, kunne Lene lade eleverne
undersgge lyddeempning af forskellige musikinstrumenter.

Pa den made kan der skabes en forbindelse til elevernes
interesse og hverdagsliv, som kan veere med til at ggre emnet
vedkommende for eleverne. Laereren har pd den méade en
afgarende rolle som den, der tilpasser undervisningen, s& den
bade henvender sigtil de elever, der i forvejen er motiverede
og har steerke forudsaetninger for naturvidenskab og samtidig
formar at fange de elever, der oplever, at disse fag er sveert
tilgaengelige, eller at det faglige stof er uvedkommende.

For nogle elever vil en undersggelsesbaseret tilgang med

en meget aktiv elevrolle passe godt til deres made at tilegne
sig viden. Ifglge forskning kan fx hgjtbegavede elever trives
med en undersggende tilgang, fordi de kan fa lov til at veere
nysgerrige, udfolde usaedvanlige idéer og forfalge deres
spegrgsmal og undren (Trna, 2014). Ogsa elever, der er mindre
bogligt orienterede, kan opleve at blive motiverede, nér de
har mulighed for at arbejde undersagende (Ellebaek og
Jstergaard, 2012). Men for nogle elever kan det vaere sveert

at tackle en undervisning, hvor spargsmal og svar er knyttet
op pa egne undersggelser og ikke er givet af leereren (Elleback
og @stergaard, 2012). For andre elever kan manglende tillid

til egne faglige evner og negative skoleerfaringer preege deres
tilgang til undervisningen og faget, og det ma leereren tage
med i sin planleegning af undervisningen (Erstad & Klevenberg,
2011), fx ved at veere opmeerksom pa at skabe et leeringsmiljg,
hvor eleverne trygt kan g& undersagende til vaerks.

Leererens rolle

Hvis du vil vide mere om
undervisningsdifferentiering

Du kan bl.a. laeese mere om undervisnings-
differentiering i Viden om undervisnings-
differentiering i gymnasiet (EVA, 2018),
som du finder pa ww.eva.dk.

Udvalgte centrale pointer er:

« Opbyg kendskab til elevers faglige forud-
seetninger

« Kvalificér undervisningen gennem lgbende
faglige dialoger med eleverne

+ Hjeelp eleverne med at opbygge laerings-
strategier og studiekompetencer.

Laereren giver eleverne plads

Den undersggelsesbaserede undervisning laegger op til, at
eleverne spiller en mere aktiv rolle, og at leereren i hgjere grad
vejleder og stetter eleverne undervejs. Eleverne skal blandt
andet leere at arbejde aktivt med anvendelse af begreber

i de faglige diskussioner, ligesom de skal lzere at treeffe og
begrunde beslutninger relateret til deres undersggelser
(Albrechtsen & Qvortrup, 2017).

Der eriforskningen bred enighed om, at nar eleverne starter
med at arbejde undersggelsesbaseret, skal lzereren vaere
relativt styrende i undervisningen. Men malet er pd sigt at
overlade en starre del af ansvaret for opgavelgsningen til
eleverne, efterhanden som eleverne bliver mere erfarne i at
veere udforskende (Furtak et al., 2012; Albrechtsen & Qvortrup,
2017).

At der bade skal veere en tydelig struktur i det faglige forlgb,

og at der skal veere plads til elevernes input skal ikke ses

som modseetninger, men som to greb, der skal tilpasses den
konkrete undervisningssituation (Bjenness & Kolstg 2015;
Dobber, Zwart, Tanis, & Oers, 2017). Det afgarende er, som det
tidligere er beskrevet, at lzereren lgbende finder en balance
mellem den dbne og den mere styrede undervisning med
udgangspunkt i elevernes faglige forudsaetninger og de emner,
man skal arbejde med (Munkebye, 2012).
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Eleverne skal forsta sammenhangen
i faget

Et af de elementer, laereren ifalge forskning ber have seerligt
i fokus, er at statte elevernes metarefleksion, dvs. deres
refleksion over egen leering og egen laereproces og hermed
deres mulighed for at forstd sammenhaengen i faget.

En af de centrale udfordringer ved undersggelsesbaseret
undervisning er, at de undersggende elementer for eleverne
kan opleves som lgsrevne fra den naturvidenskabelige viden,
de har i forvejen (Nielsen, 2017). Det kan derfor vaere svaert

for eleverne at mestre stoffet eller bruge det leerte i andre
sammenhezenge. Eleverne bliver heller ikke nadvendigvis bedre
til de naturvidenskabelige arbejdsmetoder, selvom de har
gentaget dem i forskellige kontekster. | eksemplet med 2.F
kunne det foregd ved, at Lene hjeelper med at generalisere alle
gruppernes resultater og i den forbindelse inddrager relevant
teori. Herefter kan klassen og Lene arbejde sig frem mod
generelle konklusioner: Hvilke materialer deemper primaert
stemmer, hvilke materialer deemper hgje frekvenser, hvilke
materialer deemper lave frekvenser? Og hvornar er de for-
skellige ting vigtige? Det giver mulighed for, at eleverne far
reflekteret over det, de leerer, forstar den stgrre sammenhaeng
til de overordnede naturvidenskabelige emner og skaber
forbindelser til anden naturvidenskabelig viden.

Dialog stimulerer elevernes refleksion

Nar eleverne far en aktiv og udforskende rolle, bliver laererens
opgave at statte og vejlede, sd eleverne guides i en hensigts-
meessig retning med deres undersggelser. Derfor er der brug
for andre former for dialog, end nar laereren star som hoved-
formidler af det faglige stof (Ellebaek & @stergaard, 2012).
Dialogen, som er central i alle undervisningens faser, ser
forskellig ud alt efter, hvor eleverne er i deres arbejdsproces,
faglige niveau og forstaelse. Dialogen mellem laerer og elever
giver desuden leereren et vigtigt indblik i elevernes forstaelse
af faget og danner pa den made afsaet for, at leereren kan
tilpasse undervisningen til elevernes forskellige faglige
forudsaetninger.

Forskning peger pd, at den vigtige dialog mellem lzerer og
elever foregar lgbende igennem undervisningen og har
mange forskellige former, som fx vejledning, feedback, feelles
evaluering og dbne dialoger om de faglige emner, dereri
fokus.

Fire vigtige elementer
i konstruktive dialoger

Her stiller vi skarpt pa fire vigtige elementer i konstruktive
dialoger mellem laerer og elever:

« Atstille spgrgsmal

+ At have udforskende samtaler

« Attreene brugen af faglige begreber

+ At give feedback.
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Leererens rolle

At stille spgrgsmal

Nar lzereren stiller spargsmal til eleverne, kan leereren bade
danne sig et tydeligt billede af elevernes faglige forstaelse og
samtidig seette gang i deres aktive deltagelse. Formar leereren
at stille inviterende og dbne spergsmal, kan det veere med til at
guide eleverne i deres arbejde. De inviterende og &bne spargs-
mal kan ogsa stilles undervejs i en arbejdsproces som lgbende
stotte til elevernes egen faglige refleksion (Ellebaek &
Jstergaard, 2012).

At have udforskende samtaler

At stille gode spargsmal kan veere starten pa det, som kaldes
udforskende samtaler, hvor laerer og elever sammen kan undre
sig og udforske et emne gennem samtale. Flere studier peger
pd, at udforskende samtaler er en made at understotte elever-
nes refleksion (Munkeby, 2012; Kolstg, Bjgnness, Klevenberg,

& Mestad, 2011). Udforskende samtaler giver laereren indblik

i elevernes teenkning og fremmer elevernes bevidsthed om,

at denne form for undervisning kan kreeve et andet syn pa
faget og deres egen leering, end de er vant til (Kolstg, Bjgnness,
Klevenberg, & Mestad, 2011).

Sadan bliver samtalen
udforskende

Leereren kan tale med eleverne ud fra falgende
struktur:

« Abningsspargsmal, fx "hvad finder | ud af?”

Opfelgningsspargsmal, fx "hvad mener |,
det kan skyldes?”

Indgaende spargsmal, fx ”hvorfor det,
hvordan kan | forklare det?”

Tavshed, sa man giver eleverne plads til
at reflektere

Fortolkende spargsmal fx “kan der vaere
andre forklaringer, hvordan kan det haenge
sammen?”

| en udforskende samtale kan laereren fx
opsage eleverne og sparge ind til deres fund
og arbejdsproces og til den made, de fagligt
argumenterer for deres analyser. Det kraever
tid, og at lzereren er interesseret og aben over
for eleveres faglige bidrag.

Kilder: Kolsta, Bjenness, Klevenberg, & Mestad,
2011; Munkebye, 2012.
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At traene bruge af faglige begreber

Faerdigheder i de naturvidenskabelige arbejdsmetoder er i hgj
grad pavirkede af forstaelse for teorier og begreber (Qdyehaug
& Holt, 2013). En del af leererens opgave er derfor at hjaelpe
eleverne til at saette ord pa deres faglige laering og derefter
koble til et fagligt sprog og begrebsbrug (Johansson, 2012;
Lysne & Hoveid, 2013). Dvs. at lzereren skal hjeelpe eleverne til
bade at kende til fagsproget, dvs. den seerlige made man taler
i faget, og til fagbegreber, dvs. betydningen af de fagspecifikke
ord, som anvendes i fagene.

For nogle elever kan det vaere mere tilgeengeligt at bruge
hverdagssproget i det undersggende arbejde. Det kan veere

et godt udgangspunkt, men det er afgerende, at elevernes
hverdagssprog udvikler sig til naturvidenskabeligt sprog,

hvor de laerer den sproglige genre at kende og forstar at bruge
fagets begreber. Det er nemlig koblingen mellem erfaring

og naturvidenskabeligt sprog og begreber, der gar det lzerte
anvendeligt i andre naturvidenskabelige sammenhaenge.

Laererens opgave er at anerkende elevernes brug af hverdags-
sprog og derefter treene eleverne i at udvikle et fagsprog, der
kan stotte deres teenkning (Lysne & Hoveid, 2013). Nar Lene
gar rundt blandt grupperne, vil det fx betyde, at hun er seerligt
opmaerksom pd, om eleverne anvender korrekte begreber,
nar de taler om deres undersggelse, og om de kan fortaelle om
eksperimentet i et meningsfuldt, naturvidenskabeligt sprog.
Hvis hun vurderer, at flere af eleverne har sveert ved fx at forsta
skalaen for lydniveau, kan hun lave en opsamling for en enkelt
gruppe eller for hele klassen, hvor de gennemgar skalaen.

At give feedback

Feedback kan bade handle om at vejlede eleverne til nzeste
skridt i deres arbejdsproces og om at samle op p4, hvordan
eleverne har lgst opgaven. Det kaldes henholdsvis formativ
og summativ feedback.

Forskning anbefaler at @ge brugen af formativ feedback i

forhold til at styrke elevernes refleksion over det laerte bade
pa kort og lang sigt (Nielsen, 2017).

Hvad skal leereren gore?

Leererens rolle

Forskning peger ogsa pd, at den summative feedback er vigtig,
for at laereren kan folge med i elevernes faglige formaen,

men at fokus ma vaere pa bade de faglige kompetencer og

de mere generelle kompetencer, der arbejdes med i den
undersggelsesbaserede undervisning (Nielsen, 2017,
Albrechtsen og Qvortrup, 2017).

Didaktisk bredde og faglig ballast

Nar lzereren har forskellige didaktiske greb til at organisere
undervisningen og statte eleverne der, hvor de er, og samtidig
har en alsidig viden om det faglige stof, bliver det muligt at
bevaege sig mere frit rundt i emner og lade elevernes idéer

fa indflydelse pa& undervisningen (Lee et al., 2004; Alake-
Tuenter, Biemans, Tobi, Wals, Oosterheert, & Mulder, 2012).

For leerere, der har vaeret vant til en anden undervisnings-
praksis, kan det kreeve tid og tilveenning at finde sig til rette

i en rolle, hvor de skal facilitere elevernes undersggelser og
indgd i udforskende dialoger (Munkebye, 2012). For nogle
laerere kan det veere uvant og betyde, at de oplever at skulle
opgive noget af kontrollen med deres undervisning. Samtidig
vil det stille nye krav til undervisningens struktur, indhold og
organisering.

Forskning peger pd, at aben dialog med eleverne om
arbejdsformen og sparring med kollegaerne kan veere vigtige
elementer i at opgve kompetencer i at undervise under-
sggelsesbaseret:

« Aben dialog om arbejdsformen: Det er vigtigt at tale &bent
med eleverne om den anderledes form, undervisningen
tager, og om hvordan bade laerer og elevers roller sendrer
sigiden undersggelsesbaserede undervisning (Dobber et
al., 2017).

« Faglig sparring: Leerere kan med fordel bruge hinanden i
faglige feellesskaber, hvor faglige overvejelser og didaktiske
valg kan dreftes, og hvor der samtidig kan drages fordel
af faelles organisering af den undersggelsesbaserede
undervisning (Albrechtsen og Qvortrup, 2017).

Nar leereren faciliterer elevernes arbejde, er det isaer vigtigt, at leereren:

« Undersgger elevernes faglige og personlige forudsaetninger og tager udgangspunkt heri,
nar undervisningen tilpasses elevgruppen, sa alle elever kan fa en aktiv, undersegende

og reflekterende rolle i undervisningen

+ Treekker trade mellem forskellige begreber og faglige omrader for at give eleverne en
forstaelse af det naturvidenskabelige omrade pa tveers af emner og fag

« Stimulerer elevernes refleksion gennem en konstruktiv dialog baseret pa dbne spergsmal,
feedback og fokus pa at treene fagsprog og faglige begreber.
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Der skal vaere plads til,
at eleverne tor prove
sig frem

Interaktionen i klasserummet er afgarende for, at undersogelses-
baseret undervisning fungerer. Lareren ma skabe et leerings-
milje, hvor eleverne far gode muligheder for at samarbejde

og ter prove sig frem i alle undervisningens faser.

' ¢\~
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En grundforlgbsklasse skal pa sheltertur senere pa ugen som
en del af deres NV-forlgb.

"Hvordan mon vejret bliver pa torsdag?” siger leereren Mads.
”Skal vi pakke solcreme eller gummistavler? DMI siger, at det
bliver overskyet og 20 grader. Hvad tror 1?”

Mads faciliterer en feelles brainstorm, hvor eleverne kan fa lov
at komme med bade skare og kreative bud, s& de pa den made
kan arbejde sigind pa emnet. Alle metoder, de kender eller har
hart om, som kan bruges til at forudsige vejret, bliver skrevet
ned pé en flipover. Gamle ordsprog og husrad inddrages, fx

om skyernes form, gigtsmerter m.m. Mads forsgger gennem
denne gvelse at skabe et trygt laeringsmiljg, hvor eventuelle
bekymringer for at bega fejl traeder i baggrunden.

Efter brainstormavelsen skal eleverne bruge de naturgeo-
grafiske metoder til at forudsige vejret, sa de senere i forlgbet
kan teste hvilken metode, der rammer mest praecist: de gamle
husrad eller de naturgeografiske metoder.

Hvis eleverne skal udvikle sig fagligt og trives med at arbejde
undersggende, ma laeringsmiljoet statte op om det. | det
folgende beskrives, hvad vi ved fra forskning om laeringsmilje-
ets betydning for den undersggelsesbaserede naturfags-
undervisning, og hvordan man som laerer kan vaere med

til at etablere et laeringsmiljg, der understatter den under-
sggende tilgang.

Eleverne ma laere at udforske

Nar eleverne deltager i undersggelsesbaseret undervisning,
skal de laere at mestre det at udforske. Det er en proces, der
lgber gennem hele gymnasiet og udvikler sig, jo mere erfarne
eleverne bliver med arbejdsformen. At veere udforskende
fordrer bade, at eleverne kan bringe deres viden i spil, har
mod pa at prave sig frem, og kan diskutere med hinanden

i respekt for forskellige opfattelser. Er klassen i gang med et
forlab om vejrforhold som i det indledende eksempel, er det
fx vigtigt, at eleverne engagerer sig i emnet, uden at de oplever
det som ubehageligt at bega fejl eller komme med forkerte
svar. Der ma med andre ord veere tryghed til at ga eksperi-
menterende til veerks og til at fejle undervejs. Nar eleverne

er trygge i den undersggende undervisning og taler med om
et emne, betyder det ikke kun, at de far mulighed for at
bidrage. Det betyder ogsa, at laereren kan bruge elevernes
forforstaelse som afseet for den statte, differentiering og feed-
back, laereren seetter ind med i det undersggende arbejde.

Laeringsmiljoets betydning

Tre ting, laereren kan gore for at gore
eleverne trygge

For mange elever vil det at veere udforskende veere en ny made
atarbejde pa. Og hvis eleverne ikke er saerlig erfarne i at
arbejde undersagelsesbaseret, peger forskning pa, at det kan
veere sveert for dem at |gsrive sig fra deres saedvanlige mader at
ga til undervisning og opgavelgsning pa (Erstad & Klevenberg,
2011). Det kan fx vise sig ved, at eleverne har sveert ved at
skulle prove sig frem og bega fejl og hellere vil have det faglige
indhold fremlagt af laereren. Som leerer har man derfor en
opgave i at hjeelpe eleverne til at blive udforskende og deri-
gennem laere faget. Det vil sige, at leereren bade skal gere det
tydeligt for eleverne, hvordan de skal ga til de faglige opgaver,
hvad den konkrete opgave skal fere til, og hvordan eleverne
kan lgse opgaven i samarbejde med andre elever (Albrechtsen
& Qvortrup, 2017). Det er i den forbindelse seerligt vigtigt, at
laereren er opmaerksom p3, at:

+ Udforskende undervisning har afseet i et trygt laeringsmiljo
+ Gruppearbejdet skal rammeszettes

« Qvelse gar mester i de faglige diskussioner.

Udforskende undervisning har afsaet
i et trygt leeringsmiljo

Den interaktion, der foregdr i klasserummet, har stor betydning
for den undersggelsesbaserede undervisning (Dobber et.al.,
2017). Hvis klasserummet er et trygt lzeringsmiljg, hvor der er
plads til at tale sammen, prave sig frem og bega fejl, skaber
leereren et afsaet for, at eleverne kan leere at veere udforskende.
Og det er vigtigt, at laererne bliver ved med at opfordre ele-
verne til at veere undersggende og agere som forskere (Dobber
et.al.,, 2017). Pa den made understatter laereren, at eleverne
kan fa positive erfaringer med at mestre den nye arbejdsform
(Albrechtsen & Qvortrup, 2017).

Samtidig ma laereren fastholde elevernes engagement ved
atfinde den rigtige balance mellem at udfordre eleverne og
samtidig ikke udfordre sa meget, at det fagligt bliver for sveert
tilgeengeligt for eleverne. Eleverne motiveres, nar leereren
netop formar atimgdekomme deres forskellige forudseet-
ninger.
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Gruppearbejdet skal rammesaettes

Undersggelsesbaseret arbejde foregdr ofte i grupper. Det
betyder, at eleverne skal kunne samarbejde godt med deres
klassekammerater om et undersggelsesbaseret forlgb. Her
er det vigtigt, at eleverne ikke bare laererigennem laereren,
dvs. at de kun forholder sig til det, leereren siger, eller falger
en bestemt fremgangsmade uden selv at reflektere over den.
Eleverne skal derimod udvikle kompetencerne til at lykkes
med deres gruppearbejde, sa de kan leere af hinanden i
gruppen (Johansen, 2013). Det kan bade handle om, hvordan
man i feellesskab kan reflektere og sammen na til faglige
forklaringer og om konstruktive mader at bruge hinandens
forskelligheder pa. Eleverne fra eksemplet har kun gaet pa
gymnasiet i f& maneder, og derfor er arbejdsformer, fag og
metoder stadig nye for eleverne. For at etablere et trygt
leeringsrum for eleverne kan Mads veelge at lade klassen
indgd i kendte grupper fra andre fag eller forlgb pa grund-
forlgbet, fx i form af faste studiegrupper. P4 den méde kan
eleverne treekke pa erfaringer fra grundforlgbets gvrige
samarbejder, nar de deltager i NV-forlgbet.

Et studie peger fx pd, at det kan veere godt at sammensaette
heterogene grupper, hvor eleverne far mulighed for at ave sig
i at bruge hinandens forskellige kompetencer til at arbejde
med opgaverne. Saerligt for elever, der kan have vanskeligt
ved at lgse de faglige opgaver, peger forskning pa, at dei
hgjere grad ter at sparge om hjzlp, hvis de arbejder sammen
ien gruppe, end hvis de sidder alene med en opgave
(McGrath & Hughes, 2018).

Hvad skal leereren gore?

Laeringsmiljoets betydning

@velse gor mester i de faglige diskussioner

Det at veere uenig med sine klassekammerater og diskutere
forskellige faglige positioner eller forstaelser kan vaere en
uvant situation for eleverne. At kunne argumentere og give
konstruktiv feedback til hinanden i klassen er kompetencer,
der skal leeres og aves. Forskning peger pa, at netop de forskel-
lige faglige forstaelser, som skaber reelle faglige diskussioner
mellem eleverne, er noget, som gear stort indtryk pad dem
(Erstad & Klevenberg, 2011).

For at hjeelpe eleverne pa vej i de faglige i diskussioner og

i deres feedback til hinanden kan leereren opstille tydelige
rammer for elevernes arbejde, fx ved at have nogle skabeloner
eller faste spargsmal, som eleverne kan tage udgangspunkt i,
hvis de skal give hinanden mundtlig eller skriftlig feedback.
Med tiden vil eleverne blive sa avede, at de kan lgsrive sig fra
de faste fremgangsmader og selv mestre den faglige tilbage-
melding (Erstad & Klevenberg, 2011).

| den undersggelsesbaserede undervisning er det isaer vigtigt, at laereren:

+ Skaber tryghed omkring arbejdsformen. Det kraever et positivt laeringsmilje med plads til

at undre sig og bega fejl.

« Rammesaetter gruppearbejdet. Det vil sige, at leereren sammensaetter grupper, alt efter om det
skal veere homogene eller heterogene grupper og tydeligger den opgave, grupperne skal lgse.

+ @ver de faglige diskussioner, sa eleverne traener at argumentere fagligt og gver sigi at give

hinanden konstruktiv feedback.
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Denne publikation formidler i kort form viden om
Undersogelsesbaseret undervisning i de natur-
videnskabelige fag i gymnasiet. Vi har valgt

at kalde publikationen et vidensnotat.

Vidensnotatets formal er at gore den aktuelle og mest
relevante forskning tilgeengelig for praktikere. Viden
er vigtig, nar man vil udvikle og forbedre uddannelse
og undervisning. Men viden udvikler ikke i sig selv
praksis. Viden fra litteraturen skal oversaettes og
omsaettes for at give mening.

Det kraever forst og fremmest en kultur pa skolen,
som gor det vigtigt og legitimt at opsege viden

- fra litteraturen, fra kolleger og fra egen praksis.

Det kraever desuden en kultur, hvor de professionelles
egne erfaringer og faglighed bringes i spil, og hvor det
er betydningsfuldt lebende at undersege og afpreve
nye vidensbaserede praksisformer. Fgrst da bliver de
fund fra litteraturen, som fx praesenteres her i videns-
notatet, et aktiv i forhold til at skabe staerke uddan-
nelsesinstitutioner og professionel paeedagogisk
praksis af hgj kvalitet.
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